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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gleit- bzw. Schiebematerial mit ausgezeichneten Reibungs- und VerschleiBeigen- 
schaften und ein Verfahren zur Herstellung dieses Materials. 
5 Die hierin verwendete Bezeichnung "Gleit- bzw. Schiebematerial" soil Konstruktionen mit EinschluB von 
Gleitlagern oder Lagermaterialien oder selbstschmierende Materialien bezeichnen, die als Antireibungsmateria- 
lien fur die Herstellung von Gleit- bzw. Schiebeelementen, wie Lagerschalen, Gleitschuhen, Gleitplatten und zur 
Herstellung von Gleit- bzw. Schiebeelementen, die in Kupplungen, Bremsen etc. verwendet werden und von 
Kollektoren geeignet sind. 

io Die hierin verwendete Bezeichnung "Gleitlager oder Lagermaterial oder selbstschmierendes Material" soil ein 
StGtzmetall bzw. eine Metaliunterlage einschlieBen, an das bzw. die eine Schicht aus einer porosen Bronze 
gebunden ist, die eine Matrix darstellt, in der die porose Bronze an mindestens ihrer freigelegten Oberflache und 
daran angrenzend mit einem Gemisch aus PTFE und Blei, etc. impragniert ist. 

Herkommliche Gleit- bzw. Schiebematerialien und Verfahren zu ihrer Herstellung sind beispielsweise in den 

15 folgenden bekanntgemachten und offengelegten japanischen Patentanmeldungen bzw. Patentschriften (1), (2) 
und (3) beschrieben. Darin werden Gleit- bzw. Schiebematerialien beschrieben, die ein Stutzmetall bzw. eine 
Metaliunterlage umfassen, das bzw. die auf ihrer Oberflache eine darauf gebildete porose Metallschicht aufweist 
In dieser porosen Metallschicht sind Poren definiert bzw. vorhanden. Die Poren und ihre Oberflache sind mit 
Impragnierungsbeschichtungsmassen impragniert und beschichtet, welche in den Druckschriften (1), (2) und (3) 

20 beschrieben werden 

1) Die japanische Patentschrift Nr. 39-16 950(Kokoku) beschreibt eine Impragnierungsbeschichtungsmasse 
aus (in Volumenprozent ausgedriickt) beispielsweise PTFE-20Pb oder PTFE-20PbO (PTFE: Polytetrafluo- 
rethylen). 

25 2) Die japanische Patentschrift Nr. 61 -52 322 (Kokoku) beschreibt eine Impragnierungsbeschichtungsmasse 

aus (in Volumenprozent ausgedriickt) beispielsweise PTFE-20PFA (PFA: Tetrafluorethylenperfluoralkylvi- 
nylether-Copolymeres). 

3) Die japanische Offenlegungsschrift Nr. 59-1 03 022 (Kokai) beschreibt eine Impragnierungsbeschich- 
tungsmasse aus (in Volumenprozent ausgedriickt) beispielsweise PTFE-10PFA-20Pb. 

30 

In diesem Zusammenhang ist die obige Druckschrift (1) zu beachten, die ein grobes Bleipulver mit 300 B.S.S 
mesh als Bleimetall beschreibt (Zeilen 21 und 22 der rechten Spake der Seite 1). Dieser Druckschrift zufolge wird 
ein Bleipulver mit einer sehr kleinen spezifischen Oberflache von 500 cm 2 /g verwendet Auch das gemaB den 
Druckschriften (2) und (3) verwendete Bleipulver entspricht angesichts des technischen Niveaus zu dieser Zeit 
35 dem Bleipulver, das gemaB der Druckschrift (1) verwendet wird. Weiterhin werden in den oben genannten 
Druckschriften zum Stand der Technik (2) und (3) verschiedene Arten von schmelzbaren Fluorkohlenstoffharzen 
beschrieben. 

Gleit- bzw. Schiebematerialien, die gemaB den Technologien der Druckschriften (1), (2) und (3) unter Verwen- 
dung eines sehr groben Bleipulvers, d. h. einem Bleipulver mit einer sehr kleinen spezifischen Oberflache, und 

40 unter Verwendung von verschiedenen Arten von schmelzbaren Fluorkohlenstoffharzen hergestellt worden sind, 
geniige nicht den Anforderungen hinsichtlich der Reibung und der VerschleiBbestandigkeit, wenn das Gleit- 
bzw. Schiebematerial im troekenen Zustand gleitet und den VerschleiB- und Kavitationsbestandigkeitseigen- 
schaften, wenn das Material bei einer Grenzschmierung oder Halbtrockenschmierung gleitet 

DieDE 33 43 697 Al beschreibt ein Gleit- und Lagermaterial, das aus einer Metaliunterlage, einer an die 

45 Metaliunterlage gebundenen Zwischenschicht, einer an die Zwischenschicht gebundenen porosen Metallschicht 
und einer Substanz besteht, mit der die porose Schicht impragniert oder impragniert und beschichtet ist, und 
wobei die Substanz aus den folgenden Gemischen (A), (B) und (C) ausgewahlt wird: 

(A) einem ersten Gemisch, welches im wesentlichen aus 0,1 bis 50 VoL-% von mindestens einer Masse, 
50 ausgewahlt aus der Gruppe BTFE, PVDF, PCTFE und EPE besteht, und wobei der Rest im wesentlichen 

PTFE ist; 

(B) einem zweiten Gemisch, welches im wesentlichen aus 0,1 bis 50 Vol.-% von insgesamt mindestens zwei 
Massen aus der Gruppe FEP, PFA, ETFE, PVDF, PCTFE und EPE besteht, und wobei der Rest im 
wesentlichen PTFE ist; und 

55 (C) einem dritten Gemisch, welches im wesentlichen aus 0,1 bis 50 VoI.-% von mindestens einer Masse aus 

der Gruppe FEP, PFA, ETFE, PVDF, PCTFE und EPE besteht; 0,1 bis 35 VoL-% von mindestens einer 
Masse aus der Gruppe feste Schmiermittel, wie metallische Schmiermittel mit niedrigem Schmelzpunkt, wie 
Pb, Sn oder ihre Legierungen, Metalloxide, Metallsulfide, Metallfluoride, Graphit oder dergleichen, faser- 
formige Materialien, wie Kohlenstoffasern und Keramika, wie SiC; und im Rest im wesentlichen aus PTFE 

60 besteht, wobei die Gesamtmenge der Gehalte der Massen, ausgenommen PTFE, im Bereich von 0,2 bis 

70 VoL-% liegt 

Die DE 33 43 697 Al enthalt jedoch keine Angaben uber die TeilchengroBe des festen Schmiermittels und 
insbesondere keine Angaben uber die kritische Bedeutung der Verwendung eines Bleimetalls mit einer spezifi- 
65 schen Oberflache von 1000 bis 8500cm 2 /g, die zu einer uberraschenden Verbesserung der technologischen 
Eigenschaften von Gleit- bzw. Schiebematerialien hinsichtlich des AusmaBes an VerschleiB und des Reibungsko- 
effizienten fuhrt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die oben erwahnten Nachteile des Standes der Technik zu uberwinden 
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und unter Festlegung der GroBe des Bleipulvers ein Gleit- bzw. Schiebematerial bereitzustellen, das den cbigen 
Anforderungen genugt Dabei soilen die unterschiedlichen Eigenschaften der gesonderten herkommlichen 
Erfindungen in einem einzigen Material realisiert werden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch die nachfolgenden Gleit- bzw. Schiebematerialien 
und Herstellungsverf ahren ( 1 ) bis (4) gelost. 5 

1) GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Gleit- bzw. Schiebematerial bereitgestellt, das ein 
Stutzmetall bzw. eine Metaliunterlage aufweist, in dem bzw. der auf der Oberflache eine porose Metall- 
schicht mit Poren gebildet ist, wobei die Poren und ihre Oberflache mit der folgenden Impragnierungsbe- 
schichtungsmasse (a) impragniert und beschichtet sind. io 
Die Impragnierungsbeschichtungsmasse besteht aus: 

a) 0,5 bis 30 Vol.-% mindestens eines Materials ausgewahlt aus einer Gruppe A (schmelzbares Fluor- 
kohlenstoffharz), bestehend aus PFA, EPE und FEP, 5 bis 30 Vol.-% Bleimetall mit einer spezifischen 
Oberflache von 1000 bis 8500 cm 2 /g in einer mittleren TeilchengroBe und zum Rest im wesentlichen 

aus PTFE, wobei die Gesamtmenge der anderen Komponenten als PTFE 5,5 bis 50 Vol.-% betragt. 15 

2) GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung eines Gleit- 
bzw. Schiebematerials bereitgestellt, das durch die Stufen: Impragnieren und Bedecken der Poren und ihrer 
Oberflache, die in einer auf der Oberflache eines Stutzmetalls bzw. einer Metaliunterlage gebildeten 
porosen Metallschicht vorliegen, mit der Impragnierungsbeschichtungsmasse (a) wie oben unter (1) be- 
schrieben und anschlieBendes Brennen des Stutzmetalls bzw. der Metaliunterlage, zusammen mit der 20 
genannten Impragnierungsbeschichtungsmasse (a) in neutraler Atmosphare oder in reduzierender Atmo- 
sphare gekennzeichnet ist* 

3) GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Gleit- bzw. Schiebematerial bereitge- 
stellt, das ein Stutzmetall bzw. eine Metaliunterlage aufweist, in dem bzw. der auf der Oberflache eine 
porose Metallschicht mit Poren gebildet ist, wobei die Poren und ihre Oberflache mit der folgenden 25 
Impragnierungsbeschichtungsmasse (b) impragniert und beschichtet sind. 

Die Impragnierungsbeschichtungsmasse besteht aus: 

b) 0^ bis 30 Vol.-% mindestens eines Materials, ausgewahlt aus einer Gruppe A (schmelzbares Fluor- 
kohlenstoffharz), bestehend aus PFA, EPE und FEP, 5 bis 30 Voi.-°/o Bleimetall mit einer spezifischen 
Oberflache von 1000 bis 8500cm 2 /g in einer mittleren TeilchengroBe, 0,5 bis 30 Vol.-% mindestens 30 
eines Materials, ausgewahlt aus einer Gruppe B (Fullstoff), bestehend aus einem festen Schmiermittel, 
wie einem Metalioxid, Metallfluorid, Graphit und dergleichen, einem Fasermaterial, wie Kohlenstoff- 
Fasern, Glasfasern und dergleichen und Keramiken, wie SiC und dergleichen, und zum restlichen Teil 

im wesentlichen aus PTFE, wobei die Gesamtmenge der anderen Komponenten als PTFE 6 bis 50 
Voi.-% betragt. 35 

4) GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung eines Gleit- 
bzw. Schiebematerials bereitgestellt, das durch die Stufen: Impragnieren und Bedecken der Poren und ihrer 
Oberflache, die in einer auf der Oberflache eines Stutzmetalls bzw. einer Metaliunterlage gebildeten 
porosen Metallschicht vorliegen, mit der Impragnierungsbeschichtungsmasse (b) wie oben unter (3) be- 
schrieben und anschlieBendes Brennen des Stutzmetalls bzw. der Metaliunterlage, zusammen mit der 40 
genannten Impragnierungsbeschichtungsmasse (b) in neutraler Atmosphare oder in reduzierender Atmo- 
sphare gekennzeichnet ist. 

Die einzelnen Abkurzungen bedeuten die folgenden Materialien: EPE: Fluorethylen-propylenether-Harz; und 
FEP:Tetrafluorethylen-hexafluorpropylen-CopoIymerharz. 45 

Nachstehend wird die Relevanz der einzelnen Merkmale der Erfindung erlautert: 
Was die oben beschriebene Impragnierungsbeschichtungsmasse a) betrifft, so ist es zuerst von Wichtigkeit, die 
Masse (a) mit FEP, PFA, ETFE, PVDF, PCTFE und EPE, die als schmelzbare Fluorkohlenstoffharze in der 
japanischen Offenlegungsschrift Nr. 59-1 03 022 (Kokai) (3) beschrieben werden, zu vergleichen. Eines der 
wichtigen Merkmale der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB nur PFA, EPE und FEP der oben genannten 50 
schmelzbaren Fluorkohlenstoffharze mit PTFE gut verschmolzen werden konnen und eine Polymeriegierung 
bilden konnen. 

Nachstehend werden die Grunde fur die Begrenzungen der numerischen Werte beschrieben. 

Wenn der Anteil des Materials, ausgewahlt aus der Gruppe PFA, EPE und FEP, weniger als 03 Voi.-°/o betragt, 
dann sind die VerschleiBfestigkeit und die Kavitationsfestigkeit erheblich beeintrachtigt. Wenn andererseits der 55 
Anteil uber 30 Vol.-% hinausgeht, dann werden der Reibungskoeffizient und die Reibungstemperatur erhdht 
und die entstandene Warme verflussigt spater die Gleitoberflache. Aus diesem Grund sind Mengen von mehr als 
30% nicht bevorzugt, obgleich hierdurch die AnfangsverschleiBfestigkeit verbessert wird. Als Ergebnis wird 
daher die Menge gernaB den Anspruchen eingegrenzt. Weiterhin werden die genannten schmelzbaren Fluor- 
kohlenstoffharze mit dem PTFE unter Bildung von Polymerlegierungen gut verschmolzen bzw. versintert Diese 50 
Eigenschaft ist fur die Verbesserung der Kavitationsechtigkeit im Schmiermittel, wie besonders in der japani- 
schen Patentschrift 61-52 322 (Kokoku) beschrieben, wichtig. Wahrend die Kavitationsfestigkeit bzw. Kavita- 
tionsbestandigkeit der aus der PTFE-Matrix bestehenden Schicht durch Zugabe eines Bleimetallpulvers mit 
groBerer spezifischer Oberflache stark verschlechtert wird, ist es von Wichtigkeit, daB diese Verschlechterung 
dadurch verbessert wird, daB die schmelzbaren Fluorkohlenstoffharze zusammen mit dem PTFE eine Polymer- es 
legierung bilden. 

Wenn das Bleimetallpulver in PTFE dispergiert ist, dann bewirkt das Bleimetallpulver in gunstiger Weise, daB 
das PTFE auf ein paarendes Element (im allgemeinen aus Stahl oder Edelstahl) des Gleit- bzw. Schiebematerials 
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ubertragen und darauf abgeschieden wird, was Niederreibungs- und -verschleiBeigenschaften ergeben soil. 
Diese Erscheinung wird als Stand der Technik in der oben genannten japanischen Patentschrift 39-16 950 
(Kokoku) beschrieben. 

Trotzdem wird erfindungsgemaB handelsubliches Bleimetallpulver (auf die jeweiligen ahnlichen GroBen) 
5 klassifiziert und die Pulver unterschiedlicher GroBen werden auf verschiedenen Wegen kombiniert, um eine 
spezifische Oberflache von 5000 cm 2 /g (Verhaltnis der Oberflache zu Gewicht) bei einer mittleren Teilchengro- 
Be zu erhalten. Das erfindungsgemaB angewendete Puiver hat eine spezifische Oberflache, die zehnmal so groB 
ist, wie die 500 cm 2 /g des nach dem Stand der Technik verwendeten Materials. Es wird festgestellt, daB dieses 
Pulver eine stark verminderte Reibung besitzt und weniger verschleiBt wird. Dies ist auf die gunstigen Effekte, 
io das die obige Obertragung und Abscheidung von PTFE feiner, after und wirksamer durchgefuhrt wurden, 
zuriickzufiihren. 

Der Grund, warum die spezifische Oberflache auf 1000 bis 8500 cm 2 /g eingestellt wird, besteht darin, daB bei 
Werten von weniger als 1000 cm 2 /g die Reibungs- und VerschleiBeigenschaften ahnlich dem Stand der Technik 
sind. Wenn andererseits ein Metallpulver mit einer spezifischen Oberflache von mehr als 8500 cm 2 /g verwendet 

15 wird, dann ist die technische Herstellung bzw. Verarbeitung schwierig. 

Bei Additivmengen von mehr als 30 VoL-% ist es schwierig, selbst bei Zusatz eines schmelzbaren Fluorkohlen- 
stoffharzes, die kavitationsfesten Eigenschaften zu halten. Andererseits konnen Additivmengen von weniger als 
5 Vol.-% die notwendigen Reibungs- und VerschleiBeigenschaften nicht ergeben. Daher wird der Anteil des 
Additivs auf 5 bis 30 VoL-% eingestellt. Das Bleimetallpulver wird durch Gaszerstaubung, Wasserzerstaubung 

20 oder Stempelvermahlen hergestellt. 

Die Zugabe von mindestens einem Material, ausgewahlt aus einem festen Schmiermittel, wie einem Metall- 
oxid, Metallfluorid, Graphit, M0S2, WS2, PbS und dergleichen, von einem Fasermaterial, wie Kohlenstoff-Fasern 
und dergleichen und von Keramiken, wie SiC, verbessert die Reibungs- und VerschleiBeigenschaften. Wenn 
jedoch die Menge eines aus der obigen Gruppe ausgewahlten Materials weniger als 0,5 VoL-% betragt, dann 

25 wird keine Verbesserung der Reibungs- und VerschleiBeigenschaften erzielt. Andererseits, fiihrt die Zugabe des 
obigen Materials in Mengen von mehr als 30 Vol.-% zu Briichigkeit des Gleit- bzw. Schiebematerials, so daB es 
fur die Praxis nicht geeignet ist. Das obige Material muB daher im Bereich von 0,5 bis 30 VoL-% gehalten werden. 

Das Metalloxid schlieBt Oxide eines einzigen Elements, ausgewahlt aus Zn, Al, Sb, Y, In, Zr, Mo, Cd, Ca, Ag, Cr, 
Co, Ti, Si, Mn, Sn, Ce, W, Bi, Ta, Fe, Cu, Pb, Ni, Te, Nb, Pt, V, Pd, Mg, Li und zusammengesetzte Metalloxide, wie 

30 C0O-AI2O3, Ti0 2 -Zn0 2 , PbO— Ti0 2 , CoO— Sn02, MgO — AI2O3, Zr0 2 — Si0 2 , CoO— A1 2 0 3 — MgO, CoO— 
AI2O3 — Cr 2 0 3 , CoO— ZnO — MgO, Pb 3 0 4 — Sb 2 0 3 — Ti0 2 , Cr 2 0 3 — Sb 2 0 3 — Ti0 2 , Cr 2 0 3 — CuO— Mn0 2 , CoO— 
Cr 2 0 3 — Fe 2 0 3 , CoO-Zn0 2 — Ni0 2 — Ti0 2 , CoO — Cr 2 0 3 — Mn0 2 — Fe 2 0 3 ; ein. Das Metallfluorid schlieBt PbF 2 , 
A1F 3 , CdF 2 , BaF 2 und dergleichen ein. Das Fasermaterial schlieBt Naturfasern und Kunstfasern, wie Kohlefasern, 
Glasfasern, Baumwolle-(Cellulose)-Fasern, Asbest, Steinwolle, Kaliumtitanatfasern, aromatische Polyamidfa- 

35 sern und dergleichen ein. Die Keramiken schlieBen SiC, TiC, TiN, B 4 C, BN, Si 3 N 4 , A1N, HfN, TaN, WC, TaC, VC, 
ZrC und dergleichen ein. 

Es ist zu beachten, daB das erfindungsgemaB verwendete Bleimetallpulver reines Pb-Pulver ist, das metallur- 
gisch hergestellt werden kann. Das Bleimetallpulver hat, wie es im allgemeinen bei jedem ublichen Metall der 
Fall ist, eine oxidierte AuBenoberflache, ist daher grau oder schwarz, wenn es von der AuBenseite betrachtet 
40 wird. Der Schmelzpunkt betragt 327° C. 

Das grobkornige Bleimetall in der Oberflachenschicht ist in einer Masse enthalten, die hauptsachlich aus 
PTFE zusammengesetzt ist. Da aber das PTFE aus kleinen Teilchen in einer Brennstufe zusammengesetzt ist, hat 
die Masse Permeabilitat und das Bleimetall wird gegeniiber einer Oxidation empfindiich. Bei Durchfuhrung von 
Reibungs- und VerschleiBtests unter Verwendung eines Gleit- bzw. Schiebeelements, das mit vollstandig oxidier- 
45 tern Blei gefullt war, waren die technologischen Eigenschaften und die Kavitationsfestigkeit schlechter als bei 
dem erfindungsgemaBen Gleit- bzw. Schiebeelement Vermutlich ist dies auf eine schlechtere Benetzungseigen- 
schaft zwischen PTFE und Bleioxid zuriickzufiihren. 

Das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren ist daher dadurch charakterisiert, daB das Brennen in einer 
nichtoxidierenden Atmosphare durchgefuhrt wird, um die teilweise Oxidation des Gleit- bzw. Schiebeelements 
50 zu verhindern. 

Die Erfindung wird in den Beispielen erlautert: 

Beispiele 

55 Bronzepuiver wurde poros auf ein kupferplattiertes Stahlstiitzmetall aufgesintert Danach wurden die Poren 
mit den in Tabelle 1 angegebenen Impragnierungsbeschichtungsmassen impragniert und die Oberflache der 
obigen porosen Bronzeschicht wurde mit der genannten Masse beschichtet, indem das Stutzmetall, das mit dem 
Bronzepuiver versintert worden war, durch Walzen geleitet wurde. 

Danach wurde das Stahlstiitzmetall in einer ublichen Atmosphare oder in einer nichtoxidierenden Atmospha- 

60 re bei einer Temperatur von 327 bis 400° C gebrannt Dann wurde es durch Walzen geleitet, um zu einer 
gleichformigen Dicke verformt zu werden. Auf diese Weise wurden herkommliche Gleit- bzw. Schiebemateria- 
lien (Probekorper Nr. 1 bis 4) und erfindungsgemaBe Gleit- bzw. Schiebematerialien (Probekorper 5 bis 17) 
hergestellt. 

In Tabelle 1 sind die Testergebnisse dieser Probekorper zusammengestellt Die Tabellen 2 und 3 zeigen die 
65 Testbedingungen. 

Es ist darauf hinzuweisen, daB das erfindungsgemaB verwendete Stutzmetall auch ein anderes Metall als Stahl 
sein kann, z. B. Edelstahl oder eine Kupferlegierung, wie Bronze, sein kann. Weiterhin braucht keine Plattierung 
zwischen das Stutzmetall und die porose Schicht aufgebracht zu werden. Ein anderes Metall, wie Kupfer oder 
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eine andere Legierung kann dazwischen plattiert werden. Die auf dem Stutzmetall gebildete porose Schicht 
kann aus einem anderen Metall oder einer anderen Legierung als Kupfer bzw. Kupferlegierung bestehen, 
beispieisweise aus Bronze, Bleibronze und dergleichen. 

Der Grund, warum das Brennen in einer neutralen Atmosphare oder in einer reduzierenden Atmosphare 
durchgefQhrt wird, liegt darin, die Oxidation des Bleipulvers in der Impragnierungsbeschichtungsmasse beim 
Brennen zu verhindern. 

Tabelle 1 



Probe- 


Impragnierungs- 


Spezifische 


Ergebnis der Reibungs- 


Teslergebnisse 


kdrper 


beschichtungsmasse 


Oberfiache 


und Verschieifltests 


der Kavita- 


Nr. 




des Blei- 




tionsfestigkeit 






me talis 


AusmaQ Reibungs- 








oder des 


des Ver- koeffizient 


Volumen- 






Bleioxids 


schleiGes 


reduktion 




<Vol.-%) 


(cm 2 /g) 




(mm 3 ) 



Herkommliches 
Gleit- bzw. 
Schiebematerial 



Erfindungs- 
gemaBes 
GJeit- bzw. 
Schiebematerial 



1 


PTFE-20Pb 


500 


50 


0,143 


20 


2 


PTFE-20PbO 


1500 


A C 


0,1^3 




3 


PTFE-10PFA 




80 


0,270 


2 


4 


PTFE-10PFA-20Pb 


500 


45 


0,200 


10 


5 


PTFE-2PFA-20Pb 


5000 


25 


0,130 


21 


6 


PTFE-10-PFA-20Pb 


5000 


23 


0,133 


15 


7 


PTFE-20EPE-20Pb 


5000 


21 


0,137 


12 


8 


PTFE-30FEP-20Pb 


5000 


19 


0,140 


9 


9 


PTFE-5PFA-5FEP-5Pb 


3000 


30 


0,120 


8 


10 


PTFE-5 PFA-5 FE P- 1 0 Pb 


3000 


27 


0,125 


10 


11 


PTF E-5 PFA-5 FEP-20 Pb 


3000 


25 


0,130 


12 


12 


PTFE-5PFA-5FEP-30Pb 


3000 


23 


0,133 


14 


13 


PTFE-10PFA-20Pb 


1000 


27 


0,127 


10 


14 


PTFE-10-PFA-20Pb 


7000 


19 


0,137 


19 


15 


PTFE- 1 0- P FA-5 Pb-2 Pb F 2 


5000 


27 


0,127 


12 


16 


PTFE-10-PFA-10Pb- 
10-KohlenstofTasern 


5000 


24 


0,129 


14 


17 


PTFE-10-PFA-20Pb- 
15-PbO-Ti0 2 -3MoS2 


5000 


18 


0,132 


18 



Tabelle 2 

Testbedingungen der Reibungs- und VerschleiBtests 



Verwendete Testvorrichtung 
Probekdrper GroCe 

Last 

Geschwindigkeit 
Zeit 

Temperatur 
Schmierung 
Achse 



Bush-Tester 

Innendurchmesser 20 mm x AuBendurchmesser 
23 mm x Lange 20 mm 
50 Kp/cm 2 
0,1 m/sec 
500 h 

Raumtemperatur 
keine 

Weichstahl 220 Hv Oberflachenrauhigkeit 3,0 u.m 
Rmax 



DE 41 05 657 C2 



Tabelle 3 

Testbedingungen des Kavitationsfestigkeitstests 



Verwendete Testvorrichtung 
Probekdrper GrdBe 



Resonanzfrequenz 
Abgabeleistung 

Fur den Test verwendete Flussigkeit 
Temperatur der Testfliissigkeit 

Spalt zwischen dem Wetzstein und dem Probekdrper 

Durchmesser des Wetzsteins 

Testzeit 



Kavitationstester 

Longitudinallange 40 x Seitenlange 40 x Dicke 1,5 
(mm) 

19 kHz 

600 W 

Wasser 

Raumtemperatur 
1 mm 
35 mm 
3 min 



Aus Tabelle 1 wird ersichtiich, daB beim Vergleich der herkommlichen Gleit- bzw. Schiebematerialien (Probe- 
kdrper 1 bis 4) mit den erfindungsgemaBen Gleit- bzw. Schiebematerialien (Probekdrper 5 bis 17) die Reibungs- 
und VerschleiBeigenschaften der letztgenannten Materialien stark verbessert worden sind und daB ihre Kavita- 
tionsfestigkeit im Schmiermittel im wesentlichen gleich oder besser ist als diejenige des herkommlichen Gleit- 
bzw. Schiebematerials (Probekdrper Nr. 1) ohne Volumenreduktion als Ergebnis der Zugabe eines schmelzba- 
ren Fluorkohlenstoffharzes. Dies trotz der Tatsache, daB ein Bleimetallpulver mit einer relativ groBen spezifi- 
schen Oberflache zugegeben wird. 

Zusammenfassend kann daher festgestellt werden, daB erfindungsgemaB Gleit- bzw. Schiebematerialien mit 
verbesserten Reibungs- und VerschleiBeigenschaften bereitgestellt werden. 

Patentanspruche 

1. Gleit- bzw. Schiebematerial mit einem Stutzmetall bzw. einer Metallunterlage, das bzw. die eine auf der 
Oberflache gebildete pordse Metallschicht aufweist, in der Poren definiert sind bzw. vorliegen, wobei die 
Poren und ihre Oberflache mit einer Impragnierungsbeschichtungsmasse impragniert und beschichtet sind, 
wobei 

die Impragnierungsbeschichtungsmasse aus: 

a) 0,5 bis 30 VoL-% mindestens eines Materials ausgewahlt aus einer Gruppe A (schmelzbares Fluor- 
kohlenstoffharz), bestehend aus PFA, EPE und FEP, 5 bis 30 VoL-% Bleimetall und zum Rest im 
wesentlichen aus PTFE besteht, wobei die Gesamtmenge der anderen Komponenten als PTFE 5,5 bis 
50 Vol.-% betragt, dadurch gekennzeichnet, daB das Bleimetall eine spezifische Oberflache von 1000 
bis 8500 cm 2 /g in einer mittleren TeilchengrdBe aufweist. 

2. Verfahren zur Herstellung eines Gleit- bzw. Schiebematerials, gekennzeichnet durch die Stufen: Impni- 
gnieren und Bedecken der Poren und ihrer Oberflache, die in einer auf der Oberflache eines Stutzmetalls 
bzw. einer Metallunterlage gebildeten pordsen Metallschicht vorliegen, mit der Impragnierungsbeschich- 
tungsmasse (a) nach Anspruch 1 und anschlieBendes Brennen des Stutzmetalls bzw. der Metallunterlage, 
zusammen mit der genannten Impragnierungsbeschichtungsmasse (a) in neutraler Atmosphare oder in 
reduzierender Atmosphare. 

3. Gleit- bzw. Schiebematerial mit einem Stutzmetall bzw. einer Metallunterlage, das bzw. die eine auf der 
Oberflache gebildete pordse Metallschicht aufweist, in der Poren definiert sind bzw. vorliegen, wobei die 
Poren und ihre Oberflache mit einer Impragnierungsbeschichtungsmasse impragniert und beschichtet sind, 
wobei 

die Impragnierungsbeschichtungsmasse aus: 

b) 0,5 bis 30 VoL-% mindestens eines Materials, ausgewahlt aus einer Gruppe A (schmelzbares Fluor- 
kohlenstoffharz), bestehend aus PFA, EPE und FEP, 5 bis 30 VoL-% Bleimetall, 

0,5 bis 30 Voi.-% mindestens eines Materials, ausgewahlt aus einer Gruppe B (Fullstoff), bestehend aus 
einem festen Schmiermittel, wie einem Metalloxid, Metallfluorid, Graphit und dergleichen, einem 
Fasermaterial, wie Kohlenstoff-Fasern, Glasfasern und dergl eichen und Keramiken, wie SiC und der- 
gleichen, und zum restlichen Teil im wesentlichen aus PTFE besteht, wobei die Gesamtmenge der 
anderen Komponenten als PTFE 6 bis 50 Vol.-% betragt, dadurch gekennzeichnet, daB das Bleimetall 
eine spezifische Oberflache von 1000 bis 8500 cm 2 /g in einer mittleren TeilchengrdBe aufweist 

4. Verfahren zur Herstellung eines Gleit- bzw. Schiebematerials, gekennzeichnet durch die Stufen: Impra- 
gnieren und Bedecken der Poren und ihrer Oberflache, die in einer auf der Oberflache eines Stutzmetalls 
bzw. einer Metallunterlage gebildeten pordsen Metallschicht vorliegen, mit der Impragnierungsbeschich- 
tungsmasse (b) nach Anspruch 3 und anschlieBendes Brennen des Stutzmetalls bzw. der Metallunterlage, 
zusammen mit der genannten Impragnierungsbeschichtungsmasse (b) in neutraler Atmosphare oder in 
reduzierender Atmosphare. 



